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Resumo

Este artigo mostra que a circulagdo atmosférica, nos meses de verao, propicia a ocorréncia de tipos
de tempo com chuvas torrenciais nas latitudes tropicais do territério brasileiro. No rio Corumbatai —
SP estes tipos de tempo, associados as caracteristicas topograficas da bacia, a devastacdo da
vegetagao natural e ao uso do solo encontram condi¢des favoraveis a ocorréncia de enchentes, cujos
danos poderdo ser amenizados com medidas corretivas e preventivas visando o aumento da
infiltracéo.

Palavras-chave: Clima. Escoamento Superficial. Enchentes

Abstract

This article shows that the atmospheric circulation in the summer months causes the torrential rains in
tropical latitudes of the Brazilian territory. In the river Corumbatai - SP these weathers, the
topographical characteristics of the basin, the deforestation and the land use generated favorable
conditions to flood occurrence, whose damages could be diminished with corrective and preventive
measures aiming the increase of infiltration.

Keywords: Climate. Surface Runoff.Flood

Introducao

A bacia do rio Corumbatai, afluente da margem direita do Piracicaba, que, por sua vez, desagua no
Tieté, esta localizada no estado de Sdo Paulo, entre, aproximadamente, 22° 05’ e 22° 41’ de latitude
sul e 47° 27°e 47° 55 de longitude oeste (figura 1). Sua area, com 1710 km? segundo Koffler
(1994:169), assume a forma de amplo anfiteatro instalado no contato de duas importantes provincias
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geomorfoldgicas paulistas: a Depressao Periférica e as Cuestas Basalticas. As cuestas constituem
um relevo assimétrico, com uma vertente ingreme de um lado, o front, e, de outro, um planalto
suavemente inclinado. Aos pés do front estende-se a depressédo, onde predominam divisores
aplainados, amplos vales com fundos chatos e vertentes levemente convexas. O rio Corumbatai
nasce no cimo das cuestas, acima de 800 metros de altitude, no local denominado Serra de Santana.
Tomando a orientagao sudoeste — nordeste e depois oeste — leste, ele ruma em direcao a cidade de
Analandia. Neste percurso recebe, pela margem esquerda, uma série de afluentes oriundos da Serra
do Cuscuzeiro, cujas cabeceiras estao situadas entre 1025 e 1050 metros. Estes rios, com
declividades acentuadas e inUmeras quedas, desaguam no Corumbatai numa altitude préxima de 650
metros. A partir de Analandia e depois de percorrer cerca de 110 km, com orientagdo norte-sul, o rio
Corumbatai tem sua foz no rio Piracicaba, a jusante da cidade de mesmo nome, no distrito de Santa
Terezinha, a cerca de 460 metros. A localizacao da bacia, no contato de provincias geomorfologicas
distintas, originou feicdes paisagisticas diversificadas, que tém papel importante na configuracdo do
escoamento pluvial.

Compartimentacao Geomorfologica

InUmeras nascentes que dao origem ao rio Corumbatai e a parte de seus afluentes, como o Passa-
Cinco e seu tributario, o Ribeirdo da Cabeca, estdo situadas no topo das cuestas, em altitudes entre
800 e 1000 metros, em areas denominadas de Morro Grande, Serra do Cuscuzeiro, Serra de Santana
e Serra de ltaqueri, que circundam pelos quadrantes norte e oeste o eixo da bacia (figura 1). A Serra
de Santana e os morros testemunhos situados nas suas adjacéncias, dispostos entre 800 e 850
metros, foram rebaixados pelo tectonismo e constituem um trecho da cuesta externa em Sao Paulo.
Estas elevagcdes formam um patamar intermediario entre a superficie cimeira e as encontradas no
ambito da depressao. Suas altitudes encontram correspondéncia com os topos dos divisores de agua
situados no nordeste da bacia do Corumbatai, entre a Serra do Cuscuzeiro e o Morro Grande, e com
o Morro Azul, nas imediacOes de Limeira, no sudeste (figuras 1 e 2). O relevo de cuestas teve origem
na circundesnudacao periférica que se processou na Bacia Sedimentar do Parana a partir do
Cretaceo, apés um grande periodo de aplainamento da topografia por processos morfogenéticos
gerados em clima semi-arido. O advento de um clima Umido, associado a subsidéncia propiciada
pelos pacotes sedimentares concentrados no centro da bacia e ao soerguimento das suas bordas,
possibilitou a incisdo dos talvegues e a génese de uma rede de drenagem, que, na sua implantagao,
sofreu também a influéncia tectbnica. As cuestas estdo sustentadas pelos derrames basalticos,
ocorridos provavelmente no Cretaceo inferior, que capearam as rochas areniticas da Formagéao
Botucatu, dotadas de granulos bem selecionados, amarelados e avermelhados, com marcantes
estratificacoes cruzadas ligadas aos ambientes desérticos existentes no final do Jurassico € inicio do
Cretaceo. As altitudes cimeiras do relevo de cuestas estdo niveladas aos topos dos divisores
predominantes do Planalto Atlantico no estado paulista, que restam como vestigios da Superficie de
Cristas Médias. As oscilagdes climaticas que se seguiram e os respectivos sistemas morfogenéticos
implantados colocaram em evidéncia as diferencas litologicas e esculpiram a depressao disposta
junto a borda da bacia. Com o surgimento da escarpa, a cornija, parte superior extremamente
ingreme, passou a ser sustentada pelos basaltos, enquanto o talus, caracterizado por uma vertente
progressivamente mais suave, que da ao relevo cuestiforme uma feicdo céncava, foi gerado a partir
do contato com os arenitos subjacentes mais frageis. Abaixo das cuestas ha vestigios de duas
superficies neogénicas designadas, localmente, por Penteado (1968) de Superficie de Urucaia e
Superficie de Rio Claro. A Superficie de Urucaia corresponde a mais antiga das superficies
interplanalticas, elaborada em clima seco, provavelmente no transcorrer do Plioceno. Seus vestigios
aparecem dispostos entre 700 e 750 metros, esculpidos nos arenitos Botucatu e Pirambodia, nos
interflvios adjacentes ao relevo de cuestas, como, por exemplo, na area junto ao Morro Grande,
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onde estao situadas as cabeceiras do Ribeirdo Claro, principal afluente do Corumbatai pela margem
esquerda, e em rochas magmaticas basicas intrusivas (diabasios) localizadas, principalmente, nos
limites da porcao leste da bacia, que separam as aguas do Corumbatai das que vertem em diregao
ao Piracicaba e ao Mogi-Guagu, nas imediagdes de Rio Claro, Santa Gertrudes e Limeira (figuras 1 e
2).

Figura 1 - Mapa Hipsométrico e Perfis Topograficos da Bacia do Rio Corumbatai
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Figura 2 - Perfis Topograficos Através da Bacia do Rio Corumbatai
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Findo o primeiro periodo de pediplanagao neogénica, sob influéncia de um clima Uumido, ocorreu a
incisdo dos talvegues até perto de 50 metros. Com o advento da primeira fase glacial quaternéria,
instalou-se um clima semi-arido e os processos morfogenéticos predominantes ocasionaram o recuo
do pediplano pliocénico até proximidades da escarpa ou o levaram a assumir formas residuais.
Segundo Penteado (1968) o reativamento tectdnico permitiu que materiais detriticos oriundos de
montante ficassem represados junto a estrutura démica de Pitanga, onde, logo depois da confluéncia
com o Ribeirdo Claro, o Corumbatai recebe o Passa-Cinco. Ali, em ambas as margens, interflavios
correspondentes a Superficie de Urucaia, articulados a Serra de ltaqueri e ao Morro Grande,
produzem um estreitamento da bacia. Estas condigdes, no passado, contribuiram para a génese da
bacia sedimentar de Rio Claro e da Formagao Rio Claro e, no presente, constituem uma barreira ao
escoamento. No clima semi-arido, com chuvas torrenciais e irregulares, solos pedregosos e expostos,
houve predominio do escoamento em lencol com fraca capacidade de selecdo do material
transportado. Este processo, caracterizado como lamina de agua com 20 ou 25 cm de espessura e
varios km de largura, a montante, era dotado de grande velocidade pela inclinagdo do terreno e
carreava detritos diversos. Apds pequeno percurso a competéncia da corrente diminuia, depositando
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os detritos maiores numa espécie de pavimento, enquanto os menores eram levados pelos filetes
anastomosados do escoamento difuso e depositados em ambientes de baixadas. Os depoésitos
rudaceos tiveram sua origem em antigas cascalheiras de quartzo e canga e os finos nos solos da
fase umida anterior. A Formacao Rio Claro, com predominio de areias e arenitos mal consolidados,
frutos de deposicdo em ambientes fluviais e “playas’, esta assentada discordantemente sobre
sedimentos paleozobicos e mesozoicos e é freqlientemente limitada na base por detritos grosseiros de
quartzo, silex, arenitos silicificados e rochas magmaticas basicas. Os pedimentos desta fase, mais
préoximos ao relevo de cuestas, cortam os arenitos Botucatu e Piramboia, mas estendem-se para o
centro da bacia na forma de pedimentos detriticos, como séo os casos dos interflivios que separam o
Ribeirao Claro do Corumbatai, onde esta a cidade de Rio Claro, o Corumbatai do rio Cabeca e o
Cabeca do Passa-Cinco, em altitudes entre 600 e 650 metros (figuras 1 e 2). Abaixo destas
superficies neogénicas estdo os terragos elaborados nas oscila¢des climaticas que ocorreram entre o
Pleistoceno e o Holoceno.

O aprofundamento dos vales, em épocas sucessivas, levou ao afloramento de estratos permo-
carboniferos representados pelas Formacdes Corumbatai e Irati e pelo Grupo Tubardo. A Formacao
Corumbatai surge ao longo do vale do rio Corumbatai e de seus afluentes até uma altitude de,
aproximadamente, 570 metros. Ela é composta, predominantemente, por argilas e siltitos
entremeados de silex e arenitos e sua base esta assentada sobre a Formacgéo Irati, composta por
argilas e siltitos bastante resistentes dispostos sobre calcarios intercalados com folhelhos.

Nos vales do Corumbatai e do Passa-Cinco, junto a confluéncia de ambos, afloram rochas do Grupo
Tubarao (arenitos, siltitos, calcarios, silex). Tal ocorréncia, que forma patamares dispostos no nivel da
Superficie de Rio Claro, sugere a ocorréncia de um domo com levantamento do assoalho e posterior
superimposicéo dos dois rios.

A ocupagao da bacia, intensificada com a expansao da cultura cafeeira pelo interior paulista e com a
implantagao da ferrovia, na segunda metade do século XIX, acentuou a devastagao da vegetacao
natural, que era formada, predominantemente, pela mata latifoliada tropical e por trechos de cerrados.
Com a retirada da cobertura vegetal primitiva, aumentou o escoamento pluvial, os solos ficaram mais
susceptiveis aos processos erosivos € 0 assoreamento cresceu ao longo dos cursos fluviais, de tal
forma que a areia, extraida ao longo de diversos trechos do Corumbatai, € considerada um dos
recursos naturais disponiveis. De acordo com Silva (1999) a mata ainda aparece em areas
descontinuas, ocupando perto de 5% da bacia, principalmente junto a escarpa da cuesta e ao longo
dos cursos de agua, na forma de mata ciliar. Nas vertentes ingremes, onde 0 acesso € a ocupacao
agricola sao dificultados, ha trechos de mata densa, com ocorréncia de arvores variadas e de grande
porte. Nos rios, para jusante, as formagdes ciliares tomam a forma de uma vegetagéo arboreo-
arbustiva e mesmo arbustiva, com a presenca de inUmeros componentes aléctones, como resultado
da devastacdo. Nas varzeas da maior parte da bacia predominam gramineas intercaladas por
arbustos. Nichos de matas sobrevivem em propriedades privadas, com destaque para a area
encontrada na Fazenda Sao José, municipio de Rio Claro. O cerrado € encontrado em cerca de 2%
da area da bacia, principalmente nos terrenos arenosos da Formacao Iltaqueri, que cobrem o0s cimos
da cuesta, entre ltirapina, Analandia e Corumbatai. As pastagens e a cultura canavieira ocupam perto
de 80% da bacia do Corumbatai. Nelas ha graves problemas associados a eroséo, provenientes do
pisoteio do gado ou do manejo efetuado com maquinario agricola pesado, que tornam o solo
compactado e pobre em matéria organica, incentivando o escoamento e o esfacelamento dos
agregados. As areas urbanas, principalmente a de Rio Claro, com a impermeabilizacao superficial
decorrente das edificagdes e pavimentacdo das ruas, ocupam, aproximadamente, 3,5% da bacia. As
extracdes de argilas, na Formagcdo Corumbatai, destinadas as industrias ceramicas situadas
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principalmente em Santa Gertrudes e Rio Claro, de diabasio, para brita, e de calcério, para corretivos
do solo, tém contribuido também para a alteragéo do balango hidrologico.

Clima e Escoamento Superficial

A bacia do Corumbatai esta inserida numa area de clima tropical, onde o semestre mais chuvoso,
que se estende de outubro a margo, é também o mais quente. De abril a setembro ha um declinio das
temperaturas e das precipitacdes. Segundo Brino (1973), em janeiro as temperaturas oscilam entre
20° C e 23,7° C, enquanto em julho variam de 14,92 C a 17,12 C. As menores temperaturas médias
ocorrem nas areas mais altas das cuestas, mas, no inverno, em muitas ocasides, temperaturas
minimas absolutas extremas sao registradas na depressao, fruto de movimentos catabaticos
desencadeados ao longo das escarpas.

Observacoes de Zavatini e Cano (1993) revelaram que os maiores valores de precipitacdo estao
concentrados no noroeste da bacia, junto as cuestas, e que os menores sdo encontrados nas
imediacdes da cidade de Piracicaba. As precipitacdes abundantes de primavera e verdo sao geradas,
freqlientemente, por sistemas frontogenéticos estacionarios ou semi-estacionarios, em que a massa
equatorial continental, quente e Umida, oriunda da Amazénia, em incursées pelo interior do
continente, opde-se aos avancos dos sistemas anticiclénicos extratropicais, aquecidos basalmente e
instaveis, para menores latitudes. No inverno, com o resfriamento continental e a massa amazo6nica
deslocada para o hemisfério norte, o sistema anticiclénico do Atlantico Sul, estavel, adquire maior
importancia na geragao das atividades frontogenéticas. Com massas de ar mais estaveis, menores
temperaturas e menor teor de vapor, as precipitagcdes decaem acentuadamente.

Os graficos pluviométricos de Analandia, do periodo 1972/1992, no alto curso do Corumbatai, e da
Fazenda Sao José, do periodo 1969/1992 (figura 3), situada nas imediacoes de Rio Claro, mostram
um ligeiro declinio das precipitacbes de montante para jusante, tal como constatado por Zavatini e
Cano (op. cit.). As precipitacdes médias anuais dos anos estudados alcangaram 1562 mm junto a
cuesta e 1456 mm na Fazenda Sao José, situada na Depressao Periférica. A distribuicdo das chuvas
nos dois postos possui a mesma tendéncia, com os meses de dezembro e janeiro sendo 0s mais
chuvosos e julho e agosto os de menor pluviosidade. Em Analandia, as precipitacdes de dezembro,
més mais chuvoso, superaram em quase oito vezes as ocorridas em agosto, més mais seco. Na
Fazenda Sao José essa relacao, estabelecida entre janeiro e agosto, foi de seis vezes e meia. Tais
resultados mostram que a influéncia orografica se manifesta principalmente quando os sistemas
atmosféricos tém tendéncia a instabilidade.
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Figura 3 - Precipitagc6es Médias Mensais na Bacia do Corumbatai
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As vazdes médias do Corumbatai em Batovi (figura 4), distrito de Rio Claro, no médio curso, num
lugar em que a bacia conta com 489 km?, no periodo 1971/1990, deixam evidente que 0 ri0 possui um
regime tropical. Janeiro € o més de débitos mais elevados, pois no local as maiores vazdes ocorrem
logo apbs as precipitacdes mais volumosas registradas em dezembro e janeiro, jA que nao sao
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grandes as distancias das cabeceiras dos formadores da bacia localizadas junto ao relevo de cuesta,
em sitios de fortes declividades e, portanto, com rapido escoamento superficial. Entre margo e abril
as vazoes declinam rapidamente, para, em seguida, até agosto, apresentarem queda suave. Elevam-
se 0s débitos a partir de outubro, quando se inicia a temporada de chuvas, mas o aumento passa a
ser abrupto a partir de novembro, numa rapida resposta a pluviosidade.

Figura 4 - Débitos Médios Mensais do Rio Corumbatai

Vazdes Médias do Rio Corumbatai, em Batovi, Rio Claro -SP, no Periodo 1971 -
1990
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Em Recreio, distrito de Piracicaba, nao tdo longe da foz, onde a bacia possui 1581 km?, o regime é
similar ao visto em Batovi, todavia, fevereiro foi 0 més que apresentou maiores vazées no periodo
1973/1999 (figura 4). A resposta mais lenta em relacdo as maiores precipitacdes decorre da maior
area da bacia e da existéncia de trechos com menores declividades. De fevereiro até abril os débitos
caem abruptamente e depois, até agosto, de forma lenta. O aumento das vazbes, a partir de
setembro, também, no principio, € vagaroso, mas cresce rapidamente depois de novembro com as
chuvas que acontecem no final e no comeco do ano. A razao entre os débitos maximos e minimos
mensais em Recreio é maior que cinco, enquanto em Batovi a maior vazao supera em trés vezes a
inferior. A menor discrepancia do débito para montante, onde estdo trechos de maior declive, esta
relacionada a perenidade das nascentes, que, em muitos locais, ainda estao protegidas pela mata
que encobre a escarpa da cuesta. Para jusante a retirada da mata e o uso agricola dos solos mais
planos tém diminuido a infiltragao e, consequiientemente, o abastecimento do rio pelo lencol freatico
nos periodos mais secos.

A Circulacao Atmosférica e o Clima Regional

O ano de 1983, dentro do periodo estudado, foi o mais chuvoso tanto em Analéndia quanto na
Fazenda Sao José. No primeiro local, com 2396,2 mm, a pluviosidade excedeu em 834,2 mm a
média encontrada. No outro, onde choveu 2226,9 mm no ano citado, a precipitagao ultrapassou o
valor médio em 770,9 mm.

O excedente pluviométrico foi fruto da ocorréncia do fenémeno conhecido por El Nifio, responsavel
por eventos climaticos extremos em varias partes do mundo. El Nifio, atualmente, é a denominacao
atribuida aos grandes aquecimentos superficiais do Pacifico, que ocorrem junto as costas do Peru e
do Equador e se estendem pelas latitudes equatoriais em direcdo ao norte da Australia e Indonésia.
Os aquecimentos anémalos alteram os fluxos de calor latente e sensivel para a atmosfera,
propiciando mudancas na circulagcao do ar, na distribuicao das chuvas e nas temperaturas em varias
regides do mundo.

Em condi¢cdes normais, no leste do Pacifico, os alisios causam ressurgéncia ao longo da costa da
América do Sul, a medida que impulsionam as aguas frias da corrente de Humboldt até o Equador.
Este fluxo, que nas latitudes equatoriais flui de leste para oeste, submetido a intensa radiacéo solar, é
paulatinamente aquecido, dando origem, entre 5° de latitude sul e 5° de latitude norte, a corrente Sul
Equatorial, dotada de maior vigor em setembro-outubro e atenuada em margo-abril.

No hemisfério norte os alisios emanados do anticiclone do Havai, de forma similar ao que ocorre no
sul, produzem ressurgéncias nas costas dos Estados Unidos e do México, gerando a corrente da
Califérnia. Suas aguas frias, impulsionadas em direcao ao sul, sdo aquecidas a medida que se
deslocam para latitudes mais baixas e originam, entre 10° e 20° de latitude norte, a corrente Norte
Equatorial.

O movimento de aguas quentes para o0 ocidente nas baixas latitudes do Oceano Pacifico é
contrabalancado, em superficie, pela contra-corrente Equatorial, que, centralizada em torno de 7° N,
flui em direcao ao oriente, sem, todavia, conseguir compensar totalmente o fluxo oposto. Isso resulta
num desnivel da superficie marinha, que & cerca de 60 cm mais elevada no oeste do Pacifico
Equatorial, onde ha extensa area de aguas aquecidas e o termocline atinge entre 100 e 200 metros
de profundidade, enquanto n&o ultrapassa 40 ou 50 metros no leste. A disposicdo do termocline
favorece a existéncia de uma corrente sub-superficial fria, que se desloca em diregcdo a América do
Sul, realimentando a ressurgéncia nas costas do Equador.
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A ocorréncia de atividades convectivas esta intimamente associada a distribuicAo das temperaturas
oceanicas, pois as aguas aquecidas, além de esquentarem basalmente a atmosfera, possibilitam
abundante evaporacao. Assim o ar quente e umido, que se localiza no oeste do Pacifico, sobre areas
com temperaturas superiores a 27° C, € muito instavel e gera precipitagdes abundantes, enquanto no
leste, onde ha uma lingua de aguas mais frias trazidas pela corrente de Humboldt, a pluviosidade
declina acentuadamente.

Quando a ressurgéncia na costa oeste da América do Sul é bloqueada face ao enfraquecimento dos
alisios, atenuando a corrente de Humboldt, proximo ao Equador o fluxo de aguas frias que se dirige
para oeste e a corrente Sul Equatorial se arrefecem. Nestas condicdes as aguas aquecidas, que se
concentravam na Indonésia e tornavam o nivel do oceano mais elevado naquela area, fluem para o
leste, movidas pelos ventos de oeste e pela inclinagdo da superficie marinha. Assim, os movimentos
convectivos se instalam no Pacifico Central e nas porcdes situadas a leste do meridiano de 180°,
aumentando as precipitagbes nas areas oceanicas junto a América do Sul e em paises como o
Equador e o Peru. O ar ascendente nesses lugares passa a afundar sobre a Indonésia, a Amazénia e
0 nordeste brasileiro, que sofrerdo uma retracao nas precipitacées. Simultaneamente, no sul do pais,
as chuvas tendem a aumentar em razdo do bloqueio efetuado aos sistemas frontais por correntes
intertropicais mais umidas e aquecidas, sobretudo pelas emanadas da Massa Equatorial Continental,
situada na Amazénia.

Anadlises Episodicas

Entre novembro de 1982 e marco de 1983 as precipitacoes coletadas nos postos pluviométricos de
Analandia, Fazenda Sao José, Charqueada, Gralna, Recreio e Santa Gertrudes, situadas no interior
da bacia do Corumbatai, excederam 1000 mm, segundo o DAEE. O menor valor, 1079,1 mm, ocorreu
em Gradna e o maior, 1514,5 mm, em Santa Gertrudes. No periodo as chuvas foram abundantes e
bem distribuidas tanto no tempo quanto no espaco. Nos meses de novembro e dezembro, em varias
oportunidades, foram registradas precipitacdes diarias proximas ou superiores a 40 mm, que se
refletiram no aumento gradativo do débito.

Os graficos das vazoes diarias do Corumbatai, nos postos de Batovi e Recreio, de 12 de novembro de
1982 a 31 de margo de 1983 (figura 5), mostram discrepancias decorrentes do posicionamento de
ambos na bacia. Em Batovi, a montante, a curva fluviométrica apresenta irregularidades propiciadas
por rapidos aumentos do débito em todo o periodo analisado, demonstrando que o escoamento
superficial que se segue as precipitacdes alimenta rapidamente os cursos de agua. Ao contrario, em
Recreio, a vazao teve um aumento gradativo nos primeiros dois meses, durante 0s quais o débito
passou de 10 e 16 m?¥/s no inicio de novembro, para 50 m3/s no comego de dezembro e 100 m3/s no
final deste més. No posto de Batovi ocorreram fortes acréscimos do débito entre 25 de novembro e 4
de dezembro, 10 e 23 de dezembro e 28 de dezembro e 17 de janeiro. De 22 de janeiro até 31 de
marco se sucederam oito picos de vaz&o, acompanhados, na maior parte das vezes, por
precipitacdes em Analandia e na Fazenda Sao José. Em Recreio, o primeiro pico ocorreu entre 4 e 11
de janeiro € 0 segundo entre 11 e 26 de janeiro, num periodo em que as vazdes em Batovi estavam
em declinio, embora tivesse chovido no alto curso do Corumbatai. As duas maiores enchentes em
Recreio aconteceram entre 26 de janeiro e 12 de fevereiro e entre 27 de fevereiro e 16 de marco.
Nestas ocasides os débitos em Batovi também estiveram elevados, embora a curva fluviométrica
apresentasse fei¢cdes diferenciadas. Para melhor caracterizacdo dos débitos serdo analisados os
acontecimentos ocorridos nas trés maiores enchentes detectadas em Recreio, nos periodos de 11 a
26 de janeiro, de 26 de janeiro a 12 de fevereiro e entre 27 de fevereiro e 16 de marco.
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Figura 5 - Débitos Diarios do Rio Corumbatai

no Periodo de 1/11/1982 a 31/3/1983
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Periodo de 11 a 26 de janeiro de 1983.

Climatologia e Estudos da Paisagem

No dia 11 de janeiro a Frente Polar Atlantica (FPA) estava em frontogénese nas imediacdes do Rio
da Prata, enquanto a Frente Polar Reflexa (FPR) entrava em frontélise junto ao estado do Espirito
Santo. A medida que a Massa Equatorial Continental (EC) rumava em dire¢do ao sul e a Depressao
do Chaco se acentuava pelo interior do pais, sobre Sdo Paulo atuava um Anticiclone Polar
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Tropicalizado (PV). Em Recreio, o rio Corumbatai registrava uma vazao em torno de 60 m?3/s, fruto
das precipitacées abundantes registradas desde o final do ano anterior.

O aprofundamento da Depressdo do Chaco e o deslocamento da EC para as latitudes tropicais
recrudesceram a FPR, que, pelo interior, como frente quente, agia nos estados do Parana, Sao
Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul. Diante dessa situacao, reinante no dia 13, comegou um
periodo de precipitacbes abundantes na bacia do Corumbatai. As chuvas aumentaram no dia 14 com
um extravasamento de ar frio do Pacifico para o Atlantico, que, ao reforgar a frontogénese, deu a FPA
uma orientacdo norte-sul, desde a Argentina até Sao Paulo, onde, pelo interior, juntou-se ao setor
quente da FPR, gerando uma oclusdo. Choveu em todos os postos, principalmente no dia 13,
quando, em Recreio e Santa Gertrudes, foram registrados valores entre 80 e 90 mm, e, entre 50 e 60
mm em Charqueada e Grauna. Apenas em Analandia a precipitagao ficou aquém de 20 mm (figura
6).

Figura 6 - Precipitacdes Diarias na Bacia do Corumbatai no Periodo de 11 a 26
de janeiro de 1983
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Com precipitagdes generalizadas, a vazao do Corumbatai, em Recreio, passou de 60m?/s no dia 12
para 180 m?¥s no dia 14, caracterizando uma resposta extremamente rapida do escoamento as
chuvas ocorridas. Simultaneamente, em Artemis, no rio Piracicaba, logo a jusante da foz do
Corumbatai, o débito, que no dia 12 era de 250 m?/s, atingiu 628 m%/s no dia 15. Esse aumento da
descarga do rio Piracicaba afogou a foz do Corumbatai e dificultou o desagiie de suas aguas,
contribuindo para a elevagao da vazao no posto de Recreio. Em Batovi o débito alcangou 30 m3/s no
dia 5 de janeiro, mas em seguida declinou e atingiu 8 m3/s no dia 15. Portanto, na oportunidade, as
chuvas no alto curso do Corumbatai pouco contribuiram para a ocorréncia da enchente em Recreio,
ficando esse papel para o Ribeirdo Claro e para o rio Passa-Cinco e seus tributarios. No dia 15,
mesmo com a continuidade do tempo chuvoso, o débito declinou ligeiramente. Isso aconteceu

Climatologia e Estudos da Paisagem
Rio Claro - Vol.2 - n.1 - janeiro/junho /2007, p. 139



também nos dois dias seguintes, a medida que a FPR se deslocou para o litoral baiano e houve,
localmente, uma melhora do tempo (figura 7).

Figura 7 - Vazdes dos Rios Piracicaba e Corumbatai
no Periodo de 1 a 26 de Janeiro de 1983
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Todavia, o eixo frontal que afetava o sul do pais assumiu uma orientagao sudeste-noroeste e passou
a atuar sobre os estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Goias e Mato Grosso do Sul. A frontogénese
se intensificou pelo interior diante da ampliacao da Baixa do Chaco e de outra investida da EC para o
sul. Essa situagdo perdurou até o dia 20 de janeiro e ocorreram, novamente, chuvas abundantes e
generalizadas sobre a bacia, com destaque para o dia 18, quando, em Charqueada, a pluviosidade
superou 60 mm. Em Artemis o débito do Piracicaba diminuiu e chegou a 438 m3s no dia 17, mas
voltou a crescer no dia 18, quando atingiu 550 m%s. Com o aumento do volume escoado pelo
Piracicaba e as chuvas ocorridas na bacia do Corumbatai, rompendo a tendéncia de queda registrada
nos dias anteriores, a vazdo, no dia 18, em Recreio teve ligeira ascenséo. No dia 19 ela voltou a cair
vagarosamente, mas, nos dias 20 e 21, com as chuvas diminuindo na bacia, declinaram
acentuadamente os débitos, mesmo com a vazao do Piracicaba se mantendo quase constante. A
partir desta data e até o dia 26, o nivel do rio foi influenciado, sobretudo, pelo lengol freatico, pois,
com o deslocamento do sistema frontal, sob a forma de FPR, para o litoral da Bahia, as chuvas foram
reduzidas (figuras 6 e 7).

Periodo de 26 de janeiro a 12 de fevereiro de 1983

Nos dias 27, 28, 29 e 30 de janeiro de 1983 um sistema frontal se deslocou, lentamente, pelo sul do
Brasil, do Rio Grande do Sul ao Parana, oeste de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul, sendo precedido
por linhas de instabilidade tropical inseridas nos ventos do quadrante norte oriundos de um sistema
anticiclénico polar tropicalizado situado sobre o Atlantico. A Frente Polar Reflexa atuava no nordeste
do pais, na zona litordnea, mas como decorréncia do deslocamento da EC para o sul, ela ganhou
uma orientacado SW-NE, alcancando, como frente quente, pelo interior, Minas Gerais e Mato Grosso
do Sul.

No dia 31 a Frente Polar Atlantica chegou ao estado de Sao Paulo, intensificando as precipitagoes.
Num primeiro instante seu deslocamento foi rapido, mas, bloqueada pelo anticiclone situado no
oceano, ela recuou, no dia seguinte, para a regido central do territério paulista, como frente quente,
possibilitando o recrudescimento das chuvas, que perduraram pelos dois dias subseqientes. Na
bacia do Corumbatai as precipitacdes foram abundantes, sobretudo, nos dias 1 e 2 de fevereiro,
quando, em Santa Gertrudes, chegou a chover mais de 160 mm num periodo de 24 horas. Antes da
atuacao do sistema frontal, as vazdes do Corumbatai, em Recreio, fruto do tempo instavel pré-frontal,
passaram de 60 m3/s, no dia 26, para mais de 100 m%/s no dia 31 de janeiro, primeiro dia da agao da
FPA. Com a permanéncia da Frente Polar Atlantica e precipitagbes abundantes, a vazao do rio
triplicou e alcancou 270 m3/s no dia 3 e 300 m%s no dia 4 de janeiro. Em Artemis, no rio Piracicaba,
no ultimo dia de janeiro, a descarga era de 305m3/s. Com as chuvas frontogenéticas ela alcangou
1126 m?¥/s no dia 4 de fevereiro, recorde no ano de 2003. Em Batovi o débito do Corumbatai passou
de 20 m3¥s no dia 31 para 55 m3s no dia 2 e 67 m¥s no dia seguinte. Com vazdes elevadas a
montante e a foz afogada pela enchente do Piracicaba, o pico desta enchente do Corumbatai, em
Recreio, foi alcancado 48 horas ap6s o apice das precipitacbes e 24 horas depois de Batovi,
coincidindo com as descargas maximas verificadas em Artemis.

No dia 4 de fevereiro a Frente Polar Atlantica ja alcancava o sul da Bahia, onde continuou a atuar
como FPR, fruto da tropicalizagdo do anticiclone frio que a impulsionava. Na bacia do Corumbatai
houve uma melhora do tempo. Com dominio do ar polar tropicalizado e auséncia de chuvas, a vazao
em Artemis baixou para 602 m3/s no dia 7 de fevereiro e em Recreio para 150 m%s na véspera. Em
Batovi o escoamento foi mais rapido e no dia 5 o débito correspondia a um terco do verificado 48
horas antes. Todavia, a partir do dia 8, as pressdes baixas no sul do continente permitiram avancos
da EC e do Anticiclone Tropical Atlantico (TA) em diregéo ao sul, que acarretaram o deslocamento do
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eixo frontal situado no sul da Bahia, na forma de frente quente, para o sudeste. Com isso as chuvas
retornaram ao estado paulista e, na bacia do Corumbatai, os dados mais elevados foram registrados
no dia 8 de fevereiro, quando, na Fazenda Sao José e em Santa Gertrudes, choveu entre 75 e 80
mm. As precipitagdes associadas a a¢do da FPR ndo elevaram o nivel do Corumbatai em Batovi,
onde, no dia 10 de fevereiro, foi registrada uma descarga de 10 m3/s, correspondente a sexta parte
da verificada no pico da enchente uma semana antes. Em Recreio, no dia 7, a vazao subiu de 150
md/s para 174 m3s. Tal fato também se verificou, em seqiiéncia, no posto de Artemis, onde o0s
débitos passaram de 602 m®/s no dia 7 para 715 m3/s no dia 9 de fevereiro. Nesta data a vazdo em
Recreio chegava a 76 m?/s. A partir dai o declinio do nivel do rio foi suave, denotando um papel maior
do lencol freatico na manutencao do débito, que, no dia 12 de fevereiro foi de 55 m?/s, isto é, 5,5
vezes menor do que o alcangado no pico da enchente. No final do periodo a FPR se deslocou de Sao
Paulo para os estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo e sul da Bahia. A acdo da PV provocou
apenas chuvisqueiros. (figuras 8 e 9).

Figura 8 - Precipitagdes Diarias na Bacia do Corumbatai no Periodo de 26 de
Janeiro a 12 de Fevereiro de 1983
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Figura 9 - Vazdes dos Rios Piracicaba e Corumbatai no
Periodo de 26 de janeiro a 12 de fevereiro de 1983
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Periodo de 27 de fevereiro a 16 de marco de 1983

Do dia 27 de fevereiro ao dia 3 de marco de 1983, Sdo Paulo permaneceu sob a influéncia de um
sistema frontal, que provocou chuvas generalizadas por todo o estado. Nos postos da bacia do
Corumbatai as precipita¢cdes foram maiores em 28 de fevereiro, 2 e 3 de margo. No primeiro destes
dias, em Analandia, a precipitacdo superou 60 mm e chegou a quase 40 mm na Fazenda Sao José.
As vazobes do Corumbatai, em Recreio, subiram de 40 m3/s para 186 m3/s entre 28 de fevereiro e 3 de
marco e, em Batovi, entre os dias 27 e 19, de 15m?s para 35 m?¥s. Em Artemis, o débito do
Piracicaba cresceu de 358 md/s para 653 m?/s entre 12 e 3 de margo. Portanto, enquanto no médio
curso do Corumbatai e no Piracicaba os valores cresceram para pouco aquém ou além do dobro, em
Recreio eles aumentaram cerca de quatro vezes e meia. Tal ascensdao nado condiz com os dados
pluviométricos assinalados nos postos situados no interior da bacia e nem com os fluviométricos dos
outros postos analisados. Assim sendo, sua explicacao deve estar em temporais localizados, dos
quais nao se tem registro. O Jornal de Piracicaba, datado de 4 de marco de 1983, por exemplo,
trouxe uma reportagem com o titulo “foi a maior tromba d’dgua dos ultimos 30 anos”, em referéncia a
uma chuva de 60 mm ocorrida, em apenas uma hora, na véspera, conforme registro no posto
meteorolégico da ESALQ (figuras 10 e 11).

Figura 10 - Precipitac6es Diarias na Bacia do Corumbatai no Periodo de 27 de
Fevereiro a 16 de Margo de 1983
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Figura 11 - Vazdes dos Rios Piracicaba e Corumbatai no
Periodo de 27 de Fevereiro a 16 de Marco de 1983
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No dia 4 o sistema frontal que agia em Sao Paulo se deslocou para o norte e entrou em frontélise. Em
seguida, nova frente fria alcancou o territério paulista, permanecendo estacionada sobre o estado até
o dia 8 de marco. Com as atividades frontogenéticas o tempo permaneceu chuvoso € houve registro
de precipitacdes elevadas na bacia do Corumbatai. No dia 6 elas atingiram 63,9 mm na Fazenda Sao
José, 52,3 mm em Charqueada e 46,4 mm em Recreio. No dia 8 foram registrados 85,4 mm em
Santa Gertrudes, 77,4 mm na Fazenda Sao José, 55,7 mm em Analandia e 47,7 mm em Recreio. Em
Batovi, com as chuvas, as vazdées aumentaram de 15 m3/s no dia 5 para 61 m3/s no dia 8. Em Artemis
0 volume escoado passou de 449m?/s para 802 m?/s entre 5 e 9 de marco, retratando a segunda
maior enchente de 1983 no local. Em contrapartida, no posto de Recreio, mesmo com precipitagdes
elevadas registradas na bacia e com a enchente do Piracicaba, o débito constatado no dia 3 declinou
para 86 m¥s no dia 7 e se elevou, suavemente, para 106 m3s no dia 9 de marco. Esse
comportamento anémalo reforga a idéia de que no primeiro episddio frontal do periodo em pauta
houve a ocorréncia de chuvas intensas em pontos da bacia, cujos totais, ocorridos em breves
periodos, superaram os valores registrados nos postos pluviométricos disponiveis. (figuras 10 e 11).

Com o eixo frontal se dissipando no litoral do Rio de Janeiro, o Anticiclone Tropical Atlantico se
deslocou em direcdo ao sul do pais, passando a prevalecer tempo bom, que foi interrompido na
passagem de nova frente por Sao Paulo nos dias 12 e 13 de margo. As chuvas que ocorreram na
oportunidade ficaram abaixo de 20 mm na maioria dos postos e provocaram a ascensao dos débitos
do Corumbatai apenas em Batovi. No dia 14 a frente se deslocou para o Rio de Janeiro e o Espirito
Santo e no dia 16 entrou em frontélise no litoral baiano. Durante estes dias, sem chuvas, as vazdes
do Corumbatai diminuiram progressivamente, em Recreio e Batovi, até alcangarem, respectivamente,
os valores de 44 m3/s e 11 m¥/s.

Conclusoes

A circulacao atmosférica, nos meses de verao, ao opor a Massa Equatorial Continental aos sistemas
extratropicais, alimentando as atividades frontogenéticas nas imediagbes do Trépico de Capricornio,
sobretudo nas manifestagbes do E/ Nifio, propicia chuvas abundantes e torrenciais, que
desencadeiam forte escoamento superficial e rapido crescimento do débito dos rios. As precipitacdes
com forte intensidade podem ocorrer em pequenas areas e sequer serem detectadas pela rede
pluviométrica existente, que, desse modo, se mostra inadequada para o estudo de eventos extremos,
mas é possivel que elas acontecam de forma generalizada sobre uma bacia hidrografica,
intensificando as consequiéncias nefastas.

Exemplo da primeira possibilidade pode ser visualizada com o crescimento da vazdo do rio
Corumbatai, na localidade de Recreio, nos dias 2 e 3 de margco de 1983. Houve, naquela ocasiao,
chuvas nos postos pluviométricos localizados no interior da bacia, mas que nao proporcionaram
acentuado aumento dos débitos em Batovi e sequer em Artemis, no rio Piracicaba, logo depois do
encontro dos dois cursos de agua. Em seguida, a medida que as aguas baixavam em Recreio, 0s
niveis dos rios Corumbatai e Piracicaba subiam em Batovi e Artemis, retratando distribuicoes
heterogéneas das precipitacdes ocorridas entre 6 e 8 de fevereiro de 1983 no &mbito da bacia do
Corumbatai e em suas adjacéncias. Assim sendo, enquanto 0s segundos valores maximos de vazao
do verao de 1983 ocorreram, respectivamente, nos dias 8 e 9 de fevereiro em Batovi e Artemis, em
Recreio, localizado numa posicao intermediaria entre os dois lugares, o pico da enchente aconteceu
no dia 3.

Por outro lado, as chuvas que aconteceram nos trés primeiros dias de fevereiro de 1983 afetaram de
forma generalizada a bacia do Corumbatai e, inclusive, a do Piracicaba. A vazdo aumentou
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rapidamente no posto de Batovi, alcangando o seu valor maximo no dia 3, logo em seguida ao dia de
pluviosidade mais elevada. Na mesma data os débitos alcancaram valores bastante elevados em
Artemis, onde a cota extrema ocorreu no dia seguinte, quando também se deu a maior vazao em
Recreio. Neste local a subida das aguas acorreu mais lentamente, influenciada tanto pelo
escoamento oriundo de montante quanto pelo afogamento da foz do Corumbatai pelo elevado nivel
do rio Piracicaba.

A ocorréncia de chuvas fortes e generalizadas nas cabeceiras do Corumbatai e de seus afluentes,
diante da compartimentacdo topografica da bacia, que, com fortes declives, acelera o escoamento
superficial, pode ser desastrosa para a area urbana de Rio Claro. Embora o rio Corumbatai e o
Ribeirdo Claro, seu afluente, passem pela periferia da cidade, eles constituem o nivel de base de
cérregos que cortam a darea central e cujas margens e superficies se acham totalmente
impermeabilizadas. As enchentes que se derem nos canais principais, ao afogarem os baixos cursos
desses riachos urbanizados, impedirao a vazao das aguas coletadas na cidade, que tém as vias de
fundo de vale implantadas sobre os cérregos e suas planicies de inundagdo como escoadouro.

Diante de um clima com tipos de tempo propicios a ocorréncia de chuvas intensas, da topografia
favoravel ao escoamento superficial na porcdo montante da bacia do Corumbatali, da litologia, que,
em grande parte, origina formagdes superficiais argilosas, e do uso atual do solo, a manutencao de
condigbes adequadas ao processo de infiliracdo parece ser condigdo ideal para a prevencdo de
enchentes e de suas conseqliiéncias desfavoraveis. Neste sentido a reconstituicdo da vegetagao
natural ao longo da escarpa das cuestas e das planicies de inundacao e a implantagao de bosques e
jardins nas cidades, sobretudo ao longo das varzeas, devem merecer a atencao dos administradores
e da sociedade organizada.
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